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ABSTRACT

Each person has a unique fingerprint and many research have been conducted to recognize these
fingerprints. Many applications have also been implemented related to fingerprint matching. This paper
discusses on how good the Principal Component Analysis (PCA) which is combined with Hamming distance in

recognizing five fingerprints.

Some experiments are conducted to get what is the best number of PCA vector in recognizing the five
human fingerprints data. The result of these experiments are also reported in this paperinally, the results of all

experiments are also be reported.
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1. INTRODUCTION

Sistem  keamanan saat ini  banyak
menggunakan sidik jari sebagai salah satu media
akses. Sistem keamanan menggunakan sidik jari
sangat efisien dibandingkan dengan sistem
keamanan konvensional lainnya seperti password,
kode batang, kartu pntar dan lainnya. Akan tetapi
penerapan sistem pegidentifikasian citra sidik ada
juga keterbatasannya misalnya masalah seperti noise
pada citra sehingga citra sidik jari menjadi kurang
jelas.

Untuk menyederhanakan penelitian maka
pengumpulan sidik jari tidak digunakan alat scaner
langsung ke sidik jari akan tetapi sidik jari seseorang
didata melalui selembar kertas dan kemudian
hasilnya diubah kedalam bentuk elektronik untuk
diproses lebih lanjut. Bentuk elektronik citra sidik
jari disimpan dalam bentuk bmp dengan ukuran 150
x 100 pixel berderajat keabuan 8 bit. Untuk setiap
orang disimpan 10 data elektronik citra sidik ibu jari
tangan kanannya. Sistem pengenalan dikembangkan
dengan bahasa Basic 6.0 dan piranti lunak aplikasi
Matlab 6.5 untuk mencari vektor eigen dari matrik
data.

2. LANDASAN TEORI

Pengklasifikasian sidik jari manusia pola
garis atau pola titik yang disebut dengan minuteae.
Pola alur pada sidik jari terbagi menjadi beberapa
jenis yaitu loop, whorl, arch yang diperlihatkan paa
Gambar 1, sedangkan pola titik pada sidik jari dibagi
menjadi beberapa tipe yang diperlihatkan pada
Gambar 2.

Principal Component  Analysis (PCA)
merupakan teknik untuk merepresentasikan sebuah
objek, dengan cara mengekstraksi ciri-ciri sebuah
objek dan mereduksi dimensi dari objek tersebut
dengan cara mentransformasikan sejumlah variabel
korelasi ke jumlah yang lebih sedikit [2] yang
dikenal dengan feature extraction.
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Gambar 1. Pola alur sidik jari.
(a). Left-leaning Loop (b). Right-leaning Loop
(c). Whorl (d). Double Loop (e). Double Loop with
central pocket (f). Tented Arch
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Gambar 2. Pola titik sidik jari.

(a). Beginning or Ending (b). Triple bifurcation Il
(c). Double whorl (d). Point (e). Single bifurcation
(f). Triple bifurcation 111 (g). Single bridge
(h). Through line (i). Double bifurcation
(). Hook (k). Twin bridge (l). Crossing
(m). Triple bifurcation I (n). Single whorl
(0). Interval (p). Side contact

Diberikan M buah citra, yang
direpresentasikan kedalam bentuk matrik baris
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berukuran 1 x N dan kemudian dibentuk matrik data
X.

Xi = (Xi,l X, Xig iN-1 Xi,N) i=123..,M
xt:(xl Xz X.s fol XM)

Kemudian dibentuk matrik baris ¥ berordo 1 x N
yang merupakan rata—rata kolom dari matrik X
sehingga

V= (01, 0,, P30 Py)
1 .
0y =35 2% 11230 N
i=1

Selanjutnya adalah membentuk matriks
covariance @ dimana ® merupakan selisin matriks
data, X, dengan matriks V.

Q' = (q)l’q)zyq)a’-"'q)m)
O =X, -V i=123..,M

Covariance = iiq)nq):
M =

X

Dari matrik covariance yang berordo M x M ini,
dicari nilai eigen (eigenvalue) dan nilai vektor eigen
(eigenvector) dengan menggunakan  program
aplikasi Matlab.

Hamming Distance adalah salah satu metoda
pengujian untuk mencari seberapa mirip sebuah
vektor terhadap vektor lainnya berdasarkan nilai
kedekatannya. Jika nilai kedekatan semakin kecil
maka artinya kemiripan kedua vektor semakin besar
sebaliknya jika nilai kedekatan semakin besar
artinya kemiripan kedua vektor semakin kecil.

3. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Implementasi dari pengenalan citra sidik jari
menggunakan metoda principle component analysis
dan hamming distance dilakukan dengan tiga
tahapan. Tahapan pertama membentuk matrik data
referensi, Norm berordo M x M. Tahapan kedua
membentuk matrik Data yang akan diujikan berordo
1 x M. Tahapan ketiga adalah pengujian. Langkah
pada setiap tahapan diperlihatkan sebagai berikut

Tahapan pembentukan matrik data referensi,

Norm.

1. Pembentukan matrik data citra sidik jari

2. Pembentukan matrik covariance citra sidik jari

3. Perhitungan nilai eigen dan vektor eigen dari
matrik covariance.

4. Pengurutan vektor eigen dari besar ke kecil
berdasarkan nilai eigen. (Vsort )

5. Bentuk matrik Construct = ®'xV,,, yang
berordo N x M

6. Bentuk marik E, Extract = ®xConstruct
yang berordo M x M

7. Bentuk matrik Normalisasi, Norm, dari matrik

Extract
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Tahapan pembentukan matrik Data.

1. Pembentukan matrik data Y, berordo 1 x N.

2. Pembentukan matrik Temp =Y — berordo 1 x
N.

3. Pembentukan matrik
Test=Temp x Construct berordo 1 x M.

4. Bentuk matrik Data dengan melakukan

normalisasi data.

Data=[d, d, d, dy] OI_:{+1 test, >0

-1 lainnya

Tahapan pengujian . data...d{kukan dengan
membandingkan matrik Data dengan Matrik Norm
dengan langkah berikut ini. 5)

1. Tentukan nilai h :%i‘dj N
j:

i=123..,M

2. Data adalah objek ke i dari data referensi apabila
h; adalah terbesar.

Rancangan antarmuka sistem pengenaan ini
dimulai dari form utama yang diperlihatkan pada
Gambar 3.  Tombol set data reference
merepresentasikan tahapan pertama. Tombol Testing
adalah representasi pada tahapan kedua dan ketiga.
Tombol Experimental melakukan rangkuman atas
beberapa percobaan yang dilakukan.

\ \/\*’c|-c,ome to
Fi'n;f:,c‘,rFrint

Rc‘,:ogm‘tion

[ SetData
| FReference l Testing ] l Experimental

Gambar 3. form utama.

o] (=]

Apabila tombol set data reference ditekan
maka akan ditampilkan menu form processing yang
diperlihatkan pada Gambar 4.

Tombol input data dilakukan untuk memilih
data referensi yang akan diproses yang kemudian
dilakukan pemrosesasan dengan PCA dan diakhiri
dengan tombol normalisasi untuk menormalisasi
data referensi

Apabila tombol Testing pada form utama
ditekan maka akan tampil form recognition yang
diperlihatkan pada Gambar 5. Tombol Show Data
Reference menampilkan hasil normalisasi data pada
proses sebelumnya. Tombol open testing file
digunakan untuk memilih citra sidik jari yang ingin
dikenali. Setelah memilih citra sidik jari yang ingin
dikenali, maka proses identifikasi bisa dilakukan
dengan memilih tombol recognition.
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Input Data

Gambar 4. form processing

Recognitien

Show Dats Aelerence Maiched Oen Testing File
Cotl]_[Cole] [CoEl |Cordl |Cotsl |calel |Calf] [Co~] Coll]l [ ==
Rowd 1] |1 1 1 1 A 1 Bl A | |Rewfi] |24 ] (//é-’
Rowd2] |1 1 B E] 1 1 a El Rowi2] |25 ?{’//;.._‘
Roei3] |1 il 1 E] Bl 1 Bl 1 Rowd3] |25 1 ,—,—._Q&:
a1 1 R I B 11 1 Rowid] | 24 fl;;ﬂ"{//' \\\.:
o] |1 1 1 E] 1 1 1 1 Rowis] |24 { '.'{[.
onfE] | 1 1 1 E] 1 1 1 E] Rends] | 22 Iill m\\\
owd T |1 ] E] E] Bl 1 E] 1 oed7) |27 i
ondEl | 1 1 1 1 1 i 1 1 Rowd] |27 N
oSl |1 1 1 1 1 1 1 1 Roadd] | 22 2
Fond 101] 1 1 1 1 1 1 1 1 Road101] 25 "
Foed11]] -1 E] 1 El A E] 1 1 ]
Roed12]1 1 1 El 1 E] 4 1 Rowg12]| 22 i
Ford13]] -1 E] 1 El Bl 1 Bl 1 Rowd13]| 32 y
Rowd14]] -1 a q a 1 1 1 1 Road14]| 21
Fowd 151] 1 1 1 1 Bl 1 E] 1 Fowd 15[ 23 -
Fowd16]] 1 ] 1 1 1 1 1 E] Rowd16]| 23 -
Fowd 17]] 1 1 E] E] Bl 1 1 a Road17]| 23
Fowd 18]] 1 1 a1 a 1 1 E] E] Rowd181] 24
Fond 191] 1 1 1 1 1 1 1 1 Rowd191] 31
01| 1 1 1 1 1 1 1 1 20| 25
Ford21]] 1 1 1 1 k] 1 1 1 e 211 23
Fomdz2]| -1 1 B] 1 1 1 1 1 oi22] | 23 G's Fingerprint
Roed23]| 1 1 - 1 -1 1 1 1 ow{23] | 30
Ro24]| 1 1 1 A A 1 A 1 o 24] | 27
o 25]| 1 1 - 1 1 1 1 1 {25 | 24
Fowd 21| 1 ] f] 1 1 1 1 E] oa{ 26| 16
Fowd27]] 1 1 E] 1 1 ] 1 Bl oa271| 27 Facosiion Paciiage
Fowd 28] 1 1 1 1 1 bl E] 1 oa23]| 24
E ] q Bl 1 1 Bl 1 A 23| 5 642
Rrai il 1 ' i 1 3 Ed il -y 7
i B I e =

Call] |Cell?] |Colf3] |Cof4] |Cof5] |Colls] |Coll7] |Cof8] |CofS] |Colll] |Cell
‘me A f] 1 A A E] a 1 1 1 1
ET ] |

Gambar 5. form recognition.

Beberapa  pengujian  dilakukan  untuk
menentukan berapa banyak jumlah eigen vektor
minimum untuksuatu vektor data dengan ketelitian
yang masih dapat diterima oleh sistem. Untuk itu
maka dilakukan tiga pengujian dengan mengambil
50, 40 dan 30 data eigen vektor untuk setiap gambar
sidik jari. Citra sidik jari yang akan diuji diambil
dari data yang tidak ada dalam data sidik jari pada
referensi.

Tabel hasil pengujian untuk 50, 40 dan 30
data eigen vektor diperlihatkan pada Tabel 1, Tabel
2 dan Tabel 3.

Tabel 1. Citra sidik jari yang dikenal [50 x 50]

E| G H L | T
E | 6 0 0 0| 4
G|l|4] 4 0 111
H|lO 0 10 |0 ] O
L | O 3 2 4 11
T]0 0 1 019
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Tabel 2. Citra sidik jari yang dikenal [50 x 40]

E|G|H]|L T
E | 8 0 110 1
G |1 6 2 |1 0
H O 0 9 |10 1
L |0 2 0|7 1
T]0 0 0| 0] 10
Tabel 3. Citra sidik jari yang dikenal [50 x 30]
E| G|H|L]|T
E | 8 0 1101
G |1 6 013]0
H|O 0 8 |11
L |0 3 0] 6|1
T |1 0 0019
Setelah melakukan ketiga pengujian dengan
data referensi yang berbeda, dapat diambil

kesimpulan bahwa data referensi dengan ukuran
50x40 memiliki tingkat akurasi yang paling tinggi,
dimana persentase keakuratan dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Banyak citra sidik jari yang dikenal

50x30 50x40 50x50
Data Data Data
referensi referensi referensi
E 8 8 6
G 6 6 4
H 8 9 10
L 6 7 4
T 9 10 9
Persentase 74% 80% 66%
4. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan proses pengujian yang telah
dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. PCA sangat baik digunakan untuk mereduksi
dimensi citra sehingga mengurangi
kompleksitas citra tetapi tidak mengurangi
informasi penting yang ada pada setiap citra.

2. Dengan menggunakan teknik PCA dan metode
Hamming Distance, sidik jari telah dapat
dikenali dengan baik, walaupun sidik jari
tersebut belum terdapat pada database.

3. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,

dapat diketahui bahwa pengenalan sidik jari
dengan matriks data referensi berukuran 50x40
menghasilkan tingkat pengenalan yang paling
tinggi yaitu dengan persentase pengenalan
mencapai 80%.

Beberapa saran yang dapat diajukan untuk
mengembangkan sistem pengenalan sidik jari adalah
sebagai berikut:
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1. Membuat referensi sidik jari yang lebih banyak
sehingga hasil yang diperoleh menjadi lebih
akurat.

2. Untuk pengembangan selanjutnya pengenalan
sidik jari dapat dilakukan secara real time.
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